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<57) Abstract: The invention relates to a 
bone screw (2; 14) with a screw shaft (4; 
21) that is anchored in a bone or part of 
a bone concentrically to the longitudinal 
axis (5; 24) of a screw and a screw head 
(3; 22). The inventive bone screw (2; 14) 
is characterized in that between the screw 
head (3; 22) and the screw shaft (4; 21) it 
is provided with a disk-shaped shoulder 
(6; 23) that is located concentrically to 
the longitudinal axis (5; 24) of the screw. 
The diameter of said shoulder is larger 
than the diameter of the screw shaft 
(4; 21). The invention further relates 
to a device for the osteosynthetic bone 
fixation. Said device comprises (A} at 
least one bone screw (2; 14) of the above 
type; and B) at least one slab-shaped, 
prismatic or cylindrical fixation element 
(1; 15) which is provided with at least 
one bore (7; 17) with a center axis (8; 
16) for receiving the bone screw (2; 34), 
and, at the end of the screw shaft, a lower 
part (9; 19) and at the end of the screw 
head, an upper part (11; 18). The device 
is further characterized in that O the 
bore (7; 17) comprises a section (10; 26) 

that tapers towards the lower part (9; 19) and dial D) the diameter d of the shoulder (6; 23) has such a dimension that the shoulder 
(6; 23) can be accommodated in the concave section (10; 26) of the bore (7; 17) at different angles between the longitudinal axis (5; 
24) of the screw and the center axis (8; 16) and is placed on the wall (12; 27) of the bore (7; 17). 

[Fortsetzung auf der n&chsten Seite] 
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Verdflentlicht: 

— Mit intemationalem Recherchenbericht. 



— Mit geanderten Anspruchen, 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes. und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkl&rungen ("Guidance Nates on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Knochenschraube (2, 14) mit einem zu einer Schraubenlangsachse (5, 24) konzentrisch in einem Kno- 
chen Oder Knochenteil zu verankemden Schraubenschaft (4, 21) und einem Schraubenkopf (3, 22), dadurch gekennzeichnet, dass 
die Knochenschraube (2, 14) zwischen dem Schraubenkopf (3, 22) und dem Schraubenschaft (4, 21) einen zur Schraubenlangsachse 
(5, 24) konzentrisch en scheibenfbrmigen Wulst (6, 23) aufweist, dessen Durchmesser grdsser als der Durchmesser des Schrauben- 
schaftes (4, 21) isL Vorrichtung zur steosynthetischen KnochenCxation mit A) mindestens einer solchen Knochenschraube (2, 14), 
und B) mindestens einem plattenfbrmigen, prismatischen oder zylindrischen fixationskttrper (1, 15), welcher mindestens eine Boh- 
rung (7, 17) mit einer Zentralachse (8, 16) zur Aufnahme der Knochenschraube (2, 14), schraubenschaftseitig eine Unterseke (9, 
19) und schraubenk pfseitig eine Oberseite (11, 18) aufweist, wobei Q die Bohrung (7, 17) einen sich gegen die Unters ite tv. 19) 
verjlingenden Abschnitt (10, 26) umfasst, w bei D) der Durchmesser d des Wulstes (6, 23)'so dimensi niert ist, dass der Wulst (6, 
23) im konkaven Abschnitt (10, .26) der Bohrung (7, 17) unter verschiedenen Winkeln zwischen Schraubenlangsachse (5, 24) und 
Zentralachse (8, 16) an.der^Vand (12, 27)'der Bohrung (7, 17) zur Anlage bringbar isL 
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Winkelv rst If bare Knochenschraube und Vorrichtung zur osteosynthetischen 
Knochenfixation 

Die Erfindung vbezieht sich auf eine Knochenschraube gemass deni 'Oberbegriff 
des Patentanspaidhs ^1 ; und auf eine Vorrichtung zur osteosynthetischen 
Knochenfixation gemass dem Oberbegriff des Patentspruchs 25. 

Aus dem Stand der technik sihd- bereits verschiedene VoifTi^tung Hztir fhterhfen 
Fixation von Knochenfragmenten im menschlidhen oder tierischeri^KSrper bekannti v^>* v- 

Im F<alle der -intemen Fixation d&-j^t&\s^&tf oder ^n ^rt)SlsaUI§n]teil6ft 
bestehen solche^ Vorrichtungen / oft im wesentHi^eh aus Pe^ 
in den Pedikeln der einzelnen zu verbtndenden Wirbelkerp£r mittels GevWhden 
verankert werden, und einem Oder mehreren sich in Richtuhg der Wirbelsauie 
erstreckendein Langstrager, welcher fest mit der Pedikelschraube verbundeh sein 
muss. Zur r^stabilen ^Verankerung des ges^mten implantates " mtiss&ri dib 
Pedikelschrauben einenseitsvfest in di 

den LangstrSgem verbunden werderr: Die Verbindung zwisehen dem 
Schraubenkopf der Pedikelschrauben und dem Langstrager erfolgt ublichersveise 
mittels Klemmmechanismen, welche auch bei verschiedenen Winkeln der 
Pedikelschraube gegenuber dem Langstrager eine stabile Verbindung 
ermoglichen mussen. Die Wemmverbindung muss losbar sein^ damtt das gfcsartite 
Implantat ohne grosse Gewebeoffhungen im Bereich der Wirbelsauie wieder 
entfernbar ist 

Feste Verbindungen zwischen Knochenschrauben und Platten oder TrSgem sind 
auch bei anderen intemen Knochenfixationen h§ufig. Auch hier mussen verschiedene 
Abwinklung der Knochenschrauben gegenuber der Platte oder dem TrSger mdglich 
sein, ohne dass die Verbindungen in ihrer Stability beeintrachtigt werden. 

Eine solche Verbindung zwischen einer Knochenverankerungsschraube und einem 
Stabilisationsstab zur intemen Fixation von Wirbelkorpern ist aus der US 5,466,237 
BYRD bekannt. Diese bekannte Erfindung weist eine Knochenverankerungs- 
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schraube mit einem Schraubenkopf auf, welcher an seiner dem Schraubenschaft 
zugewandten Seite kugelsehichtformig gestaltet ist und endstandig konvex 
ausgebildet ist. Der kugelschichtfdrmige Teil der Schraube ist in einer Bohrung des 
Verankerungselementes gelagert, wobei diese Bohrung einen konkaven sich gegen 
den Schraubenschaft verjungenden Abschnitt umfasst, so dass sich eine 
kugelgelenkartige Verbindung zwischen der Knochenschraube und dem Veranke- 
rungselement ergibt. Blockiert wird diese kugelgelenkartige Verbindung durch 
: Ahziehen . einer Mutter, am .Verankecurigselement, welche auf: den in das 
Verahkerungselement eingelegten Langstrager presst, welcher in der Folge auf den 
endstandigen, konyexen Teil des Schraubenkopfes druckt und sbmit deh 
Schraubenkopf im Verankerungselement blockiert. Eine_ solche blbckierbare 
kugelgelenkartige Verbindung ist j^doch wegen der haufig nicht ? *exakt passenden 
spharischen Rachen an der Knochenschraube und im Verankerungselement fur die 
Aufnahme der bei der Khbchehfixatioh auftretenden Krafte ungeeignet Zudem 1st 
eine solche kugelgelenkartige Verbindung nUr kraftschlussig blockierbar - , 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt die vAufgabe zugrunde, 
eine Verbindung zwischen Knochenschraube und Verankerungselement herzustellen, 
welche verschiedene Winkel zwischen Schraubenachse und Verankerungselement 
zulasst und stabil, insbesondere bei geeigneter Materialpaarung formschlQssig 
ist. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit einer Knochenschraube, welche die 
Merkmale des Anspruchs 1 aufweist, sowie mit einer Vom'chtung zur 
osteosynthetischen Knochenfixation, welche die Merkmale des Anspruchs 25 aufweist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen 
AnsprOchen gekennzeichnet. 

Die erfindungsgemSsse Knochenschraube umfasst einen zu einer Langsachse 
konzentrisch in einem Knochen oder Knochenteil zu verankernden Schraubenschaft 
und einen ebenfalls konzentrischen Schraubenkopf sowie einen zur Langsachse 
konzentrischen scheibenformigen Wulst zwischen Schraubenkopf und 
Schraubenschaft. Der Durchmesser des Wulstes ist grosser als der Durchmesser des 
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Schraubenschaftes; Der Durchmesser des Wulstes betragt je nach Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemassen Knochenschraube vorzugsweise zwischen 8 und 10 mm 
oder zwischen 4 mm und 6 mm, wahrend der Durchmesser des Schraubenschaftes 
vorzugsweise zwischen 5 und 6 mm oder zwischen 3 bis 5 mm betragt. Die Dicke des 
Wulstes liegt ebenfalls je naeh • Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Knochenschraube vorzugsweise zwischen 1 und 2 mm oder zwischen 0,5 und 1 mM 

Vor^^ ausgebildetiUnd^Ate^ 

Kante <z£ir Anlage an die Wand r< seiner mit einer geKrummten Flache abgSsetzten 

Bdhrung^auf^ '?o<\ ' • •^;>^^#5:^^7 : ; :^ik* : k*rjjpp>'- •■ ^js^'&m &*t^i 

\m einer anderen^usfQhrungsform der erfindungsgemassen Knochenschraiabfe tiimfaSst 
der Wulst schraubensc^aftseitig itiehrere kreislinienformige, zur SchraubenlarrgsachSe 
konzentrische Kanten mtt -gegen derivrSdnraubenschaft v hin dbinehm^riden 
Durchmessem d > di > cfe Die Durchmesser d;d«d2 sind > vorzugsweise >so 
dinrtehsidniert; dass <lie Kanten auf Reiner imaginaren, schraub^hsdiaftseiti^ konv^xeh 
Flache verlaufen. Diese imagihare FlSche kahn in eirier speziellen AusfQ^ 
erfindungsgemassen Knochenschraube als eine zur Zentralachse konzentrische 
Kugelzone mit dem Radius Y ausgebildet sein. 

Der Schraubenkopf kann konvex, insbesondere spharisch und ;halbkugelf6rmig 
ausgebildet sein, 

Schraubenkopf und Schraubenschaft sind je nach Ausfuhrungsform einstOckig oder 
mehrteilig, wobei der Schraubenkopf mittels einer Konusverbindung, einer 
Schraubverbindung oder einer Bajonettverschlussverbindung am Schraubenschaft 
losbar befestigt sein kann. 

Die erfindungsgemasse Knochenschraube lasst sich je nach Ausfuhrungsform 
zur Fixation von Knochen oder Knochenteilen innerhalb einer osteosynthetischen 
Fixationsvorrichtung einsetzen und kann beispielsweise zur Fixation von Knochen oder 
Knochenteilen an iner Knochenplatte oder auch zur Fixation von Wirbelkorpern 
innerhalb einer \A/irbelsaulenfixationsvorrichtung dienen. 
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Die erfindungsgemasse Vorrichtung zur osteosynthetischen Knochenfixation 
umfasst mindestens eine Knochenschraube mit einem im Knochen oder 
Knochenteil zu verankernden Schraubenschaft und einem Schraubenkopf und 
mindestens einen Fixationskorper, welcher zur stabilen Fixation der Knochen oder 
Knochenteile dient. Der Fixationskorper weist mindestens eine Bohrung zur 
Aufnahme der Knochenschraube auf, wobei diese Bohrung den Fixationskorper 
durchdringt und einen konkaven sich gegen das schraubenschaftseitige Ende 
vequngenden:Abschnitt:iumfe^ 

Schraubenkopf - und Schraubenschaft konzentriseh zur Lahgsachse nder 
Knochenschraube angeordneten scheibenf6rmigen Wulst auf. Der Durchmesser des 
Wulstes ist so dimensioniert, dass der Wulst im konkaven Abschnitt der Bohrung unter 
verschiedenen; Winkeln zwischen. . Langsachse : der Knochenschraube rund 
Zentralachse der Bohrung an der Wand der Bohrung aufiegbar ist. Diese 
Konfiguration des scheibenformigen Wulstes mit einer ebenen 
schraubenschaftseitigen Flache, welche beim Anziehen der Schraube auf der 
konkaven Wand der Bohrung anliegt, ermoglicht einen linienfomiigen Kontakt 
zwischen der Knochenschraube und dem Fixationskorper. 

In einer AusfQhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung dient diese zur 
Verbindung eines Langstragers mit der als Pedikelschraube ausgefuhrten 
Knochenschraube innerhalb eines Wirbelsaulenfixationssystems. Der Fixationskorper 
ist als Aufnahmekopf ausgefuhrt, welcher zur Verbindung des Langstragers mit der 
Pedikelschraube dient Neben der den Aufnahmekopf durchdringenden 
Durchgangsbohrung zur Aufnahme der Pedikelschraube ist zusatzlich ein quer 
zur Zentralachse des Aufhahmekopfes veriaufender, gegen das schraubenkopfseitige 
Ende offener Kanal zur Aufnahme des Langstragers angebracht. Zudem umfasst die 
Vorrichtung zusatzlich Spannmittel, welche am schraubenkopfseitigen Ende mit 
dem Aufnahmekopf in losbarer Weise verbindbar sind und zur Fixierung des 
Langstragers und der Pedikelschraube innerhalb des Aufnahmekopfes dienen. Die 
Durchgangsbohrung umfasst einen konkaven sich gegen ihr 
schraubenschaftseitige Ende verjungenden Abschnitt, so dass der Wulst an der 
Pedikelschraube im konkaven Abschnitt der Durchgangsbohrung unter 
verschiedenen Winkeln zwischen Schraubenachse und Zentralachse .. der Bohrung 
an der Wand der Durchgangsbohrung aufiegbar ist. 
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In einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung weist 
der scheibenfdrmige Wulst an der Knochenschraube den Durchmesser d auf und 
der konkave Abschnitt ist spharisch ausgebildet und weist den Durchmesser D auf, 
wobei D : = „d , . ist . Pureh diese Ausgestaltung sind jedoch nur kleine VVinkel ; der 
§c^raubenachse gegenuber dec Zentralachse > der Bphrung irri Fixatibnskdrper 
mpglich, da sonst der linienfprmige Kontakt nur auf^ejnem Teij ides Wujstumfanges 
gegeben^ ist Fur grps^ere Winkel eignet sich ejne Aysgestaltung_des konkaven 
Abschhittes mit einem Durchmesser D, wobei D > d ist. In diesem Fall lasst sich das 
Verr^ltnis <J >P . zwscben Q& und 1 ,0,. yprteilhafterweise zwischen 0,6$ und 0,95 
; ys^hlen.. ^dem ist d§g durchmesser 0es SqhraubenkPRfes sp sewahlt,, dass,: dipser 
_bei,Schrags nicht an der Wand derBphrung .ariliegt rund 

dadurch einp Schragstellung der Knochenschraube einschranken wurde. 

In wiederum einer anderen Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung ist 
der konkave Abschnitt kugelschicbtartig ausgebildpt ist, wobei die Kugelsphicht 
einenftediusX aufweist wahrend der Durchmesser des konkaven Abschnittes D ist, so 
dass ; X s p/2 ist Das Verhaltnis von ,D/2 zu X betragt zwischen 0,5 und 1,0, 
vprteilhaftery/eise; zwischen 0,85 und 0,95. 

Der konvexe Schraubenkopf der Knochenschraube ist in einer speziellen 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung spharisch Oder 
halbkugelfdrmig aufgebiidet ist Der Vortei! dieser Ausfuhrung Hegt im Fall der 
Verbindungsvorrichtung zwischen Langstrager und Pedikelschraube darin, dass 
ein zwischen Schraubenkopf und Spannmittel eingespannter Langstrager auch bei 
einer Schragstellung der Pedikelschraube konzentrisch zur Zentralachse auf den 
Schraubenkopf druckt. 

Der konvexe Schraubenkopf kann einstuckig mit dem Schraubenschaft sein 
oder im Fall einer zweistuckigen Knochenschraube losbar mit dem 
Schraubenschaft verbunden sein. Durch die zweistuckige Ausfuhrung lassen sich vor 
allem die Mittel zum Einfuhren eines Schraubendrehers im Schraubenschaft, wie 
beispielsweise ein Innensechskant oder Innengewinde, einfacher anordnen. 
Zudem wird^ei einer zentralen Anordnung beispielsweise eines Innensechskantes 
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im Schraubenschaft die Auflage zwischen Langstrager und Schraubenkopf durch 
Anbringen des Schraubenkopfes nach der Implantation der Knochenschraube nicht 
beeintrachtigt; 

Der Rand des Wulstes an der Knochenschraube wird vorteilhafterweise vor 
allem auf der schraubenschaftseitigen Unterseite kantig ausgebildet, so dass eine 
untere Kahfe entsteht, welche zu einem linienforrriigert Kontakt mit der Wand des 
konkaven Abschnittes bestimmt ist 

Eine andeire Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vortichtuhg unterscheidet sich 
Von yen dben besbhri^beneh Au^Qhmng^oimen ^ Wulst zwischen 

Schraub&rt^^ 

Kanten mit gegen den Sdirauberischaft hin abnfehmendeh Durchmesseiri d > di > d 2 
umfasst. 

Die Kanten sind schraubenschaftseitig kreislihierifortTiig/ Die Durchmesser d;d t ;d 2 sind 
dabei vor^ugsWeise so dimensioniert, dass die Kahteh auf einer imaginaren, 
schraubenschiaftseitig konvexen FlSche verlaufen und im konkaven Abschnitt der 
Bohrung unter verschiedenen Winkeln zwischen Schraubenlangsachse und 
Zentralachse an der Wand der Bohrung zur Anlage bringbar sind 

Vorzugsweise sind die Durchmesser d;di;d* so gewahlt, dass die imaginare Flache eine 
zur Zentralachse konzentrische Kugelzone mit dem Radius Y ist 

Der Durchmesser D des konkaven Abschnittes und der Durchmesser d des Wulstes 
betrSgt vorteilhafterweise je nach Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Knochenschraube zwischen 8-10 mm, oder zwischen 4-6 mm, wahrend der Wulst 
vorteilhafterweise je nach Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Knochenschraube 
eine Dicke von 1-2 mm oder von 0,5-1 mm hat. 

Der Aussendurchmesser des Schraubenschaftes betragt vorteilhafterweise je 
nach Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Knochenschraube 5-6 mm oder 3-5 
mm. 
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In einer janderen Ausfuhrungsfqrm der erfindungsgemassen Vomchtung ist der 
Fixationskbrper ais Knochenplatte mit mindestens einer durchgehenden Bohrung 
zur Aufnahme einer Knochenschraube ausgefuhrt. Zusatzlich kann die Vorrichtung 
eine Madenschraube mit Mitteln zur Aufnahme eines Schraubendrehers umfassen, 
wobei die Madenschraube in ein von der Oberseite her in die mindestens eine Bohrung 
eingebrachtes Innengewinde schraubbar ist und beim Anziehen gegen den 
Schraubenkopf der Knochenschraube pressbar ist 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen darin zu sdhen, dass 
dank der, erfiindungsgemassen ^ Gestaltung der : Bqhrung zur Aufnahme einer 
Knochenschraube und der Gestaltung der ^ mfoveioem 
welcher zur Auflage in einem kdnkaven Abschnitt der Bohrung bestimmt ist, ein 
liniehformiger Kpn^ Fixation der Vonichturig zu 

einer festen Verbindung zwischen Knochenschraube und Fixationskorper fuhrt 
Im Falle einer deformierbaren Bohrungswand lasst sich wegen des linienformigen 
Kontakts auch eine forrnschlussige Verbindung zwischen Wulst und Bohrungswand 
herstelleh. Die durch die Zweiteiligkeit der Knochenschraube erreichbarien Vorteile 
liegen darin, dass die Oberflache des konvexen Schraubenkopfes im Bereich der 
Beruhrung mit einem ahderen Implantatteil, beispielsweise dem Langstrager glatt ist 
und diese Kontaktzone nicht durch Mittel zur Aufnahme eines Schraubendrehers 
beeintr^chtigt wird. 

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im fdlgenden anhand 
der teilweise schematischen Darstellungen mehrerer Ausfuhrungsbeispiele noch 
naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Vorrichtung; 

Fig. 2 einen Schnitt parallel zu ~ einem Langstrager durch eine weitere 
AusfQhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung; 
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Fig. 3 einen Schnitt durch die in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemassen Vorrichtuhg quer zu einem Langstrager; 

Fig. 4 eine Ansicht einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen mehrteiligen 
Knochenschraube; 

Fig. 5 eine Ansicht einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
.mehrteiligen Knochenschraube; 

Fig: 6 eine Ansicht nochmals einer Weiteren Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemassen mehrteiligert kridchertschraube: - 



Fig. 7 einen Schnitt durch eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Vorrichtuhg; und 

Fig. 8 eine Ansicht einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Knochenschraube. 

In Fig. 1 ist eih Ausschnitt aus einem Knochenfixationsk6rper 1 zusammen mif einer 
Knochenschraube 2 gemass einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Vorrichtung dargestellt. Der Knochenfixationskorper 1 ist als Knochenplatte 
gestaltet und weist eine schraubenschaftseitige Unterseite 9 und eine 
schraubenkopfseitige Oberseite 11 auf, wobei die Oberseite 9 beim Festschrauben 
der Knochenplatte zur Anlage an den Knochen bestimmt ist. Die Aufnahme der 
Knochenschraube 2 im Knochenfixatiohskdrper 1 erfolgt in einer Bohrung 1, welche 
eine Zentralachse 8 aufweist, den Knochenfixationskorper 1 durchdringt und mit 
einem konkaven sich gegen die Unterseite 9 verjungenden Abschnitt 10 versehen ist. 
Der konkave Abschnitt 10 ist spharisch mit einem Krummungsradius X ausgebildet 
und mundet gegen die Oberseite 11 in einen zylindrischen Abschnitt mit dem 
Durchmesser D. In der hier gezeigten Ausfuhnjngsform der erfindungsgemassen 
Vorrichtung entspricht der Krummungsradius X dem Radius des zylindrischen 
Abschnittes X = D / 2. Die Knochenschraube 2 umfasst konzehtrisch zu einer 
Schraubenlangsachse 5 einen im Knochen Oder Knochenteil zu verankernden 
Schraubenschaft 4 und einen Schraubenkopf 3 sowie zwischen Schraubenschaft 4 
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und Schraubenkopf 3 einen zur Schraubenlangsachse 5 konzeritrischen 
kreisscheibehformigeh Wulst 6 mit einer ebenen schrauberischaftseitigen 
Aufiageflache 31. 

Der Wulst 6 ist bezuglich seines Durchmessers d so dimensioniert, dass er 
im konkaven Abschnitt 10 unter verschiedenen Winkeln zwischen der 
Sehrauberilangsachsie 5 und derZerittelach$e% der Bohrung 7 an der Wand 12 der 
Bdhrung 7 aufliegen kann. Diimit ist giewShrleistet, das£ die Knddl^seHraube 
2 unter verschiedenen Winkeln; -g^^nd 
Knochen oder das Knoehenteii schraubbar ist 

Dfe Fig. 2 ^rid 3 ^ zeigen %ine Ausfuhruh^ 

Vorrichtung,^ weiche zur- Verfeihdung eirie^ tahg^trigirs f W^ : mit ^fn^f 
Pedikelschraube 14 innerhalb eine3 AA^rbelsaulerifixati^ diieht : Die66 

Vofrichtuhg timfasst eine Pedikelschraube 14, weiche kbnzferitnsdh zu : ihrer 
Schraubenlangsachse 24 einen im Knochen zu verMnkeMd 
21 und einen konvexen Schraubenkopf 22, einen Aufhahmekopf 15 mit der 
Zehtrafechse 16, welcher zur Verbindung eines UaiigstrSgers 13 mit der 
Pedikelschraube 14 dient; uhd Sp^rtmittel 25, Seiche im wesehtlich die c Fbrfn 
einer Mutter aufweiseh und" mittels eines Ihnengewindes 32 Qber eiri an die 
Obeirseite 18 des Aufhahmekopfes 15 angrenzehdSS Aussengewinde 31 in Idsbarer 
Weise schraubbar sind und zur Fixierung des LShgstragers 13 und der 
Pedikelschraube 14 innerhalb des Aufhahmekopfes 15 dienen. 

Der konvexe Schraubenkopf 22 ist kugelsegmentformig ausgefuhrt, wobei der Zenit 29 
des Kugelsegmentes auf der Schraubenlangsachse 24 liegt und das 
schraubenkopfseitige Ende der Pedikelschraube 14 bildet Zudem sind am 
Schraubenkopf 22 zwei oder mehr parallel zur Schraubenlangsachse 24 
ausgerichtete Flachen 30 als Aussenzweikant zum Eindrehen der Pedikelschraube 14 
in den Knochen mittels eines Schraubendrehers angebracht. Anstelle des 
Aussenzweikants ist auch ein Aussensechskant mpglich. 

Der Aufnahmekopf 15 weist ine schraubenkopfseitige Oberseite 18, eine 
schraubenschaftseitige Unterseite 19, eine koaxial zur Zentralachse 16 den 
Aufnahm kopf 15 durchdringende Durchgangsbohrung 17 zur Aufnahme der 
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Pedikelschraube 14 und zusatzlich einen quer zur Zentralachse 16 verlaufenden 
gegen die Oberseite 18 offenen Kanal 20 zur Aufnahme eines Langstragers 13 auf. 
Auf dlese Weise ist der Langstrager 13 von der Oberseite 18 her in den offenen Kanal 
20 einlegbar und dort mittels des Spannmittels 25 in losbarer Weise fixierbar. 

Die Durchgangsbohrung 17 umfasst einen konkaven sich gegen die Unterseite 19 
verjungenden Abschnitt26, welcher in der hier dargestellten Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemassen ausgestaltet ist. 

Zudem weist die Pedikelschraube 14 zwischen dem konvexen Schraubenkopf 22 
und ^ Schraubenlangsachse 24 konzentrischen 

soheibenformigeh Wulst r 23 auf, welcher so djmensioniert ist, dass-der Wulst 23 im 
konkaven Abschnitt 26 cter Durchgangsbohrung 17 unter verschiedenen Winkeln 
zwischen Schraubenlangsachse 24 und Zentralachse 16 an der Wand 27 der 
Durchgangsbohrung 17 auflegbar ist. 

In Fig. 4 ist eine. Ausfuhnjngsform der erfindungsgemassen zweiteiligen 
Knochenschraube 2 dargestellt. Die Verbindung zwischen Schraubenkopf 3 und 
Schraubenschaft 4 ist eine Konusverbindung. Am Schraubenkopf 3 ist 
konzentriseh zur Schraubenlangsachse 5 ein konischer Zapfen 32 ahgebracht, 
welcher in einer zur Schraubenlangsachse 5 konzentrische Bohrung 33 mit einem 
Innenkonus 34 am schraubenkopfseitigen Ende des Schraubenschaftes 4 befestigbar 
ist. 

Fig. 5 zeigt eine weitere AusfQhrungsform der erfindungsgemassen zweiteiligen 
Knochenschraube 2. Hier ist die Verbindung zwischen Schraubenkopf 3 und 
Schraubenschaft 4 eine Schraubverbindung. Am Schraubenkopf 3 ist konzentriseh zur 
Schraubenlangsachse 5 ein Gewindezapfen 35 angebracht, welcher in eine 
zur Schraubenlangsachse 5 konzentrische Bohrung^ 36 mit einem Innengewinde 
37 am schraubenkopfseitigen Ende des Schraubenschaftes 4 schraubbar ist. 

Fig. 6 zeigt wieder eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
zweiteiligen Knochenschraube 2. Hier ist die Verbindung zwischen Schraubenkopf 3 
und Schraubenschaft 4 ein Bajonettverschluss. Am- Schraubenkopf 3 ist 
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konzentrisch zur Schraubenlangsachse 5 ein Zapfen 38 mit ■■: -©inert}; radial 
vorstehenden Stift 39 angebracht, welcher in eine zur Schraubenlangsachse 5 
kpnzentrische Bohrung 40 mit einer Nute 43 einschnappbar ist, wobei die Nute 43 
einen parallel zur Schr^aubenjangsachse 5 yerlaufenden Teil 42 und einer peripher in 
der Bohrung 40 :: .;yei1aufenden^eil.4t: aufweistc.. -r^*.^--. 

Fig A .7 zeigt eine Ausfuhnjngsfom der v erfindungs.g.erria^en. Vorn'ohtung^^id^e ; 'sicfi. 
nyr ; j^|^|prj 
FixationskOrper 1 eine ^ochpn^ 

7 fur eine Knochenschraube 2 1st und die Vorrichtung zusatzlich eine Madenschraube 
£^itMitte^^ §^raut^ndrehprs urnfasst, welch-e jfr£in>von der 

beim Anziehen gegen den Schraubenkopf 22 pressbar ist Mittels dieser festziehbaren 
Madenschraube 45 wird eine winkelstabile Fixation der Knochenschraube 2 in der 
Knoch^nplQtte 1 erreicht _ ^ 

In Fig. 8 jst -eipe Au^hrur^sfpitri vder erfindynasgemassen Knochenschra 2 
dargestellt, welche sich nur dadurch von den in den Fig, 4 bis 6 dargestellteri 
Ausfuhitjng^prm unters^eidet, d^ss der Wuls£ 6x schrau 

kreislinienformige Kanten 53;54;56 Hrrrfasst, wpbei die Durchmesser d-dr;^ dieser 
Kanten 53;54;5>&so dimensipniprt sind, dass die. Kanten 53;54;56auf einer imaginaren, 
schraubenschaftseitig konvexen Flache 55, welche als zur Zentralachse 5 
konzentrische Kugelzone mit dem Radius Y ausgebildet ist b verlaufen. 
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Patentanspruche 

1 : Knochenschraube (2; 1 4) mil einem zu einer Schraubenlangsachse 
(5;24) kbnzehtrisch in einem Knochen dder Knochenteil zu verankernden 
Schraubenschaft (4;21) und einem Sehraubenkopf (3;22) ( dadurch 
gekennzeichnet, dass die Knochenschraube (2; 14) zwischen dem Sehraubenkopf 
(3;22) und dem Schraubenschaft (4;21) einen zur Schraubenlangsachse (5;24) 
konzentrischen scheibenformigen Wulst (6;23) aufweist, dessen Durchmesser 
grosser als der Durchmesser des Schraubfen&chaftes (4,21 ) 1st. 

2 Kriodherischraube (2; 14) nach Artspruch 1, dadurch gekennzeibhriet; class 
der Rand ties Wulsfes (6;23) kantig ausgebildet ist^ uftd mindestens eihe tiniere 
Kante (28;53^54:56) aufweist ''' 

3. Knochenschraube (2; 14) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Wulst 
(6) mehrere, zur Schraubenlangsachse (5;24) konzentrische Kanten (53;54;56) mit 
gegen den Schraubenschaft (4) hin abnehmenden Durc^ni^ssern d > di > d 2 umfasst. 

4. Knochenschraube nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kahten 
(53;54;56) kreislinierifofmig sind, und die Durchmesser d;di;d 2 so dimensloriiert sihd, 
dass die Kahteh (53;54;56) auf eirier imaginaren, schraubenschaftseitig konvexen 
Flache (55) veriaufen. 

5. Knochenschraube nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass dfe imaginare 
Flache (55) eine zur Zentralachse (8; 16) konzentrische Kugelzone mit dem Radius Y 

ist. 

6. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Sehraubenkopf (22) konvex ausgebildet ist. 

7. Knochenschraube (2) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Sehraubenkopf (22) spharisch ausgebildet ist. 
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8. Knochensqhraube (2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeic^net, dass der 
Schraubenkopf (22) halbkugelformig ausgebildet ist, wobei der Zenit des 
Schraubenkopfes (22) die Schraubenlangsachse (24) endstandig schneidet. 

9. Knochenschraube (2) nach einem der Ans.prp.che ,1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schraubenkopf (3;22) einstuckig mit dem Schraubenschafl (4;21) ist. 

10 ? , Knoc^ensc^rawbe (2) nach einem der Anspruche 1 bis j9, dadurch 
gekennzeichnet, dass sje mehrteilig ist^ wobei rnindestens Schraubenkopf (3;22) 
und Schraubenschaft (4;21) separate aber konzentrisch zur Schraubenlangsachse 
(5;24) verbiridbafe Einzelteile sind. 

11. Knc^ (2) nach ^Anspruch 10^ da^ 

der Schraubenkopf (3;22) und der Schraubenschaft (4;21) losbar verbindbare 
Einzelteile sind. 

12. Knochenschraube (2) nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schraubenkopf (3;22), der Wulst (6;23) und der Schraubenschaft (4;21) separate 
aber konzentrisch zur Schraubenlangsgchse (5;24) verbindbare Einzelteile sind. f 

13. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schraubenkopf (3;22) mittels einer Konusverblndung mit 
dem Schraubenschaft (4;21 ) verbunden ist. 

14. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schraubenkopf (3;22) mittels einer Schraubverbindung mit 
dem Schraubenschaft (4;21 ) verbunden ist. 

15. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schraubenkopf (3;22Hmittets eines Bajonettverschlusses, 
mit dem Schraubenschaft (4;21) verbunden ist. 
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16: Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser d des Wulstes (6;23) zwischen 8-10 mm 
betragt. 

17. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass 'der Wulst (6;23) eine Dicke von 1-2 mm hat. 

18. Knochenschraube <2) nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Aussendurchmesser des Schraubenschaftes (4;21) 5-6 
mm betragt. • ■ 

19. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser d des Wulstes (6;23) zwischen 4-6 mm 
betragt. 

20. Knochenschraube (2) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Wulst 
(6;23) eine Dicke von 0,5 - 1 mm hat 

21. Knochenschraube (2) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Aussendurchmesser des Schraubenschaftes (4;21 ) 3-5 mm betragt. 

22. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie zur Fixation von Knochen Oder Knochenteilen innemalb 
einer osteosynthetischen Fixationsvorrichtung dient. 

23. Knochenschraube (2) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie zur Fixation von Knochen Oder Knochenteilen an einer Knochenplatte (1 ) dient 

24. Knochenschraube (2) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie eine Pedikelschraube (14) ist und zur Fixation von Wirbelkorpern innemalb 
einer Wirbelsaulenfixationsvorrichtung dient. 

25. Vorrichtung zur osteosynthetischen Knochenfixation mit mindestens einer 
Knochenschraube (2; 14) nach einem der Anspruche 1 bis 24 ; und 
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A) mindestens einem plattenformigen, prismatischen Oder zylindrischen 
Fixationskorper (1;15), welcher mindestens eine Bohrung (7; 17) mit einer 
Zentralachse (8; 16) zur Aufnahme der Knochenschraube (2; 14), 
schraubenschaftseitig eine Unterseite (9; 19) und schraubenkopfseitig eine Oberseite 
(11;1 8) aufweist, wobei 

B) die Bohrung (7; 17) einen sich gegen die Unterseite (9; 19) verjungenden Abschnitt 
(10;26)umfasst, 

^^^i&^f^y^^^f das?.:.:* ."_ .'.-..:....' ...•'.^ : :::- ; :-:; v . \:;:::':d^.. V-. 

C) der Durchmesser d des Wulstes (6;23) so dimensioniert ist, dass der Wulst (6;23) 
im konkaven Abschnitt (10;26) der Bohrung (7;17) unter verschiedeneri Winkeln 
zwischen >Schraubenl§ngsachse (5j24) undjZentraladnse ^8; 16) an der Wand (12;27) 
der Bohrung (7; 17) zur Anlage bringbar ist. :r "v 4 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet^ dass 

A) die Knochenschraube (2) eine Pedikelschraube (14) mit einem konvexen 
Schraubenkopf (22) ist; 

B) der FixationskQrper (1) ein Aufnahmekopf (15) mit der Zentralachse (16) ist, 
welcher zur Verbindung eines Langstragers ( 1 3) mit der Pedikelschraube (1 4) dient, 
und dieser Aufnahmekopf (15) zusatzlich einen quer zur Zentralachse (16) 
verlaufenden, gegen die Oberseite (18) offenen Kanal (20) zur Aufnahme eines 
Langstragers (13) aufweist; und 

C) die Vorrichtung zusatzlich Spannmittel (25) umfasst, welche von der Oberseite 
(18) her mit dem Aufnahmekopf (15) inlosbarer Weise verbindbar sind und zur 
Fixierung eines Langstragers (13) und der Pedikelschraube (14) innerhalb des 
Aufnahmekopf es (15) dienen. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass der 
kreisscheibenformige Wulst (6,23) den Durchmesser d aufweist und der konkave 
Abschnitt (10;26) spharisch ausgebildet ist und den Durchmesser D aufweist, wobei D = 
d ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass der 
kreisscheibenformige Wulst (6;23) den Durchmesser d aufweist und der konkave 
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Abschnitt (10;26) spharisch ausgebildet istund den Durchmesser D aufweist, wobei D > 
d ist. 



29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet. dass das Verhaltnis d : D 
zwischen 0,5 und 1,0 liegt. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet. dass das Verhaltnis d : D 
zwischen 0,85 und 0,95 liegt. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 25 Oder 26,: dadurch gekennzeichnet, dass der 
kbnkave Abschnitt (10;26) kugels<^ichtartig ausgebildet ist, Wobei die Kugeischicht 
einen Radius X aufweist und X > D/2 ist. - r 

32. Vorrichtung nach Anispruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis vbn 
D/2 zu X zwischen 0,5 und 1,0 betragt. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis vbn 
D/2 zu X zwischen 0,85 und 0,95 betragt. 

34. Vorrichtung nach eiriem der Anspruche 25 bis 33, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rand des Wulstes (6;23) kantig ausgebildet ist und mindestens eine 
untere Kante (28;53;54;56) aufweist. 

35. Vorrichtung nach einem der Anspruche 25 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Wulst (6) mehrere. zur Schraubenlangsachse (5;24) konzentrische Kanten 
(53;54;56) mit gegen den Schraubenschaft (4) hin abnehmenden Durchmessern d > d, 
> d 2 umfasst. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet. dass die Kanten 
(53;54;56) kreislinienformig sind, und die Durchmesser did^cfe so dimensioniert sind. 
dass die Kanten (53;54;56) auf einer imaginaren, schraubenschaftseitig konvexen 
Flache (55) veriaufen und im konkaven Abschnitt (10;26) der Bohrung (7; 17) unter 
verschiedenen Winkeln zwischen Schraubenlangsachse (5;24) und Zentralachse (8; 16) 
an der Wand (12;27) der Bohrung (7;17) zur Anlag bringbar sind. 
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37. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass die imaginare Flache 
(55) eine zur Zentralachse (8; 16) konzentrische Kugelzone mit dem Radius Y ist. 

38. Vorrichtung nach einem der Ansprudhe 25 oder 27 bis 37, dadurch 
gekennzeichnei dass der Fixatibhskorper (1) eine Knochenplatte mit mindestens 
einer durchgehenden Bohrung (7) far eine Knochenschraube (2) ist und die 
Vdrriditung iwsiatzlich "eine Madenschraube (45) mit Mfttefn zur Aufnahme elnes 
Schraubendrehers umfasst, welche in ein Aran d& t)b#s6^ 

eingebrachtes Innengewinde (46) schraubbar ist und beim An*i^heh ^gien den 



WOQ1/03591 j£ PCT/CH99/00302 

GEANDERTE ANSPRUCHE 
[beim Internationalen Buro am 09. Mai 2000 (09.05.00) eingegangen; 
ursprungliche Ansprtiche 1-3 geandert; alle weiteren Anspriiche unverandert (1 Seite)] 

1. Knochenschraube (2; 14) mit einem zu einer Schraubenlangsachse 
(5;24) konzentrisch in einem Knochen Oder Knochenteil zu verankernden 
Schraubenschaft (4;21) und einem Schraubenkopf (3;22), wobei die 
Knochenschraube (2; 14) zwischen dem Schraubenkopf (3;22) und dem 
Schraubenschaft (4;21) einen zur Schraubenlangsachse (5;24) konzentrischen 
scheibenformigen Wulst (6;23) aufweist, dessen Ourchmesser grosser als der 
Durchmesser des Schraubenscbaftes (4;21) ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Wulst (6;23) mehrere, zur Schraubenlangsachse (5;24) konzentrische Kanten 
(53;54;56) umfasst - 

2. Knochenschraube (2; 14) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Wulst (6;23) zwei, zur Schraubenlangsachse (5;24) konzentrische Kanten (53;54) 
aufweist. 

3. Knochenschraube (2; 14) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass di 
konzentrischen Kanten (53;54;56) des Wuistes (6;23) gegen den Schraubenschaft (4) 
hin abnehmende Durchmesser d > di > d2 > dj aufweisen. 

4. Knochenschraube nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanten 
(53;54;56) kreislinienformig sind, und die Ourchmesser d;di;d 2 so dimensioniert sind, 
dass die Kanten (53;54;56) auf einer imaginaren, schraubenschaftseitig konvexen 
Fl§che (55) verlaufen. 

5. Knochenschraube nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die imaginare 
Flache (55) eine zur Zentralachse (8;16) konzentrische Kugelzone mit dem Radius Y 

ist. 

6. Knochenschraube (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schraubenkopf (22) konvex ausgebiidet ist. 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



Absender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIG 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



^0. 



An: 

LUSUARDI Werther 
Dr. Lusuardi AG 
Kreuzbuhlstrasse 8 
CH-8008 Zurich 
SUISSE 


PCT 

mitteilung uber die ubersendung 
des internationalen vorlaufigen 
prOfungsberichts 

fReael 71 1 PCD 


Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 29.1 0.2001 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1732/PCT 


WICHTTGE MITTBLUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/CH99/00302 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
07/07/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
07/07/1999 


Anmelder 

SYNTHES AG CHUR et al. 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der intemationalen Anmeldung erstellten intemationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehdrigen Anlagen, Qbermittelt. 

2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Intemationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter Qbermittelt. 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Obersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 

4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtem noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Obersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 



1st einem ausgewahlten Amt eine Obersetzung der intemationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Obersetzung auch Obersetzungen aller Anlagen zum intemationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Obersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Nam und Postanschrift der mit der intemationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt - P.B. 5818 Patentlaan 2 

NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas 

Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 

Fax:+31 70 340-3016 



Bevottmachtigter Bediensteter 
Smits, A 

Tel. +31 70 340-3596 




Formblatt PCT/IPEA/416 (Jul! 1992) 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
1732/PCT 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/41 6) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/CH99/00302 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
07/07/1 999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
07/07/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
A61B17/70 


Anmelder 

SYNTHES AG CHUR et al. 



1. Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S Aufierdem Hegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 7 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Prioritat 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Datum der Einreichung des Antrags 
30/11/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
29.10.2001 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Beh6rde: 

Europaisches Patentamt - P.B. 5818 Patentlaan 2 

NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas 
Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 

Fax: +31 70 340 - 3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Macaire, S 

Tel. Nr. +31 70 340 3115 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/CH99/O030: 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, ge/ten im Rahmen dieses Berichts afs "ursprung/ich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -7,9-1 1 ursprungliche Fassung 

8 eingegangen am 23/08/2001 mit Schreiben vom 20/08/2001 



Patentanspruche, Nr.: 

1-36 eingegangen am 23/08/2001 mit Schreiben vom 20/08/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sof ern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nac 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worder 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daQ das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Fbrmblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/CH99/O030: 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde Qber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-36 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-36 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-36 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/CH99/00302 
PRUFUNGSBERICHT - BE1BLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Zitierte Dokumente 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : WO 98 34553 A (G.K.MICHELSON) 13. August 1998 (1998-08-13) 

D2: WO 99 03415 A (SDGI HOLDINGS) 28. Januar 1999 (1999-01-28) 

D3: US-A-5 466 237 (J.A.BYRD ET AL.) 14. November 1995 (1995-1 1-14) in der 
Anmeldung erwahnt 

D4: WO 98 41 1 60 A (INTELLECT MEDICAL) 24. September 1 998 (1 998-09-24) 

D5: EP-A-0 498 709 (SAFIR UND H.GRAF) 12. August 1992 (1992-08-12) 

D6: EP-A-0 507 162 (WALDEMAR LINK) 7. Oktober 1992 (1992-10-07) 



Neuheit 

Aus der D1 ist eine Schraube mit alien im Obergriff des einzigen unabhangigen Anspruchs 
1 aufgefuhrten Merkmalen bekannt. 

Alle kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 sind in Verbindung mit den Merkmalen 
des Obergriffes des vorliegenden Anspruchs 1 nicht aus einem einzigen, dem Stand der 
Technik beinhaltenden Dokumenten bekannt. 

Somit erfullt der Gegenstand des Anspruchs 1 das Kriterium der Neuheit nach Artikel 33(2) 
PCT und Regeln 64.1 - 64.3 PCT. 

Die Anspruche 2 bis 36 sind direkt oder indirekt von Anspruch 1 abhangig. Die 
Gegenstande dieser Anspruche sind somit ebenfalls neu im Sinne des Artikel 33(2) PCT. 

Erf indliche Tatigkeit 



Foimblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/CH99/00302 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Als Aufgabe der Erfindung kann betrachtet werden, eine Verbindung zwischen 
Knochenschraube und Verankerungselement herzustellen, welche verschiedene Winkel 
zwischen Schraubenachse und Verankerungselement zulaBt und stabil, insbesondere bei 
geeigneter Materialpaarung formschlussig ist (siehe ursprungliche Beschreibungsseite 2, 
Absatz). 

Dokumenten D1, D2 und D4-D6 offenbaren Knochenschrauben mit konzentrischen 
Kanten. Diese Kanten konnen schraubenschaftseitig keine zur Zentralachse konzentrische 
Kugelzone bilden. 

Dokument D3 offenbart eine Knochenschraube mit eine zur Zentralachse konzentrische 
schraubenschaftseitige Kugelzone. Diese Flache ist nicht mit Kanten ausgebildet. 

Die Ausfuhrung des Wulstes gemaB dem Anspruch 1 zeigt gegenuber 
schraubenschaftseitig spharisch ausgebildeten Wulsten den Vorteil, da8 sich beim 
Anziehen der Knochenschraube die Kanten am Wulst in die zur Aufnahme des 
Schraubenkopfes dienende Kavitat eingraben und daher zu einer formschlussigen 
Verbindung zwischen Schraubenkopf und Aufnahmeteil fuhren. Die Gestaltung einer 
solchen formschlussigen Verbindung wird im zitierten Stand der Technik nicht offenbart, 
so das auch durch eine Kombination dieser zitierten Dokumente nicht zur neu 
beanspruchten Erfindung fuhrt. 

Deswegen beruht der Gegenstand der Anspruche 1 auf einer erfinderischen Tatigkeit. Die 
unabhangige Anspruche 1 erfullt das in Artikel 33(3) PCT genannte Kriterium. 

Die Anspruche 2 bis 36 sind direkt Oder indirekt von Anspruch 1 abhangig. Die 
Gegenstande dieser Anspruche bertihren somit ebenfalls auf einer erfinderischen Tatigkeit 
im Sinne des Artikel 33(3) PCT. 

Gewerblicher Anwendbarkeit 

Der Gegenstand der Anspruche 1-36 ist auf irgendeinem gewerblichen Gebiet herstellbar 
Oder benutzbar und gilt daher auch als gewerblich anwendbar. 
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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/CH99/00302 
PRUFUNGSBER1CHT - BEIBLATT 



Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Die auf Seite 3, Absatze 2 und 3 beschriebenen bzw. in Abbildung 1-7 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele fallen nicht unter die vorliegenden Anspruche. Dieser Widerspruch 
zwischen den Anspruchen und der Beschreibung fuhrt zu Zweifeln bezuglich des 
Gegenstandes des Schutzbegehrens, weshalb die Anspruche nicht klar sind (Artikel 6 
PCT). 

Die auf Seite 2 dritte Absatz Bezugnahme auf dem Anspruch 25 sollte eine Bezugnahme 
auf dem Anspruch 23 sein. 

Die Anspruche 32 und 33 enthalten Merkmale die schon in Anspruch 1 definiert 
sind.Deswegen entsprechen die Anspruche 32 und 33 nicht den Erfordernissen des 
Artikels 6 PCT, weil der Gegenstand des Schutzbegehrens nicht klar definiert ist. 
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Fig. 3 einen Schnitt durch die in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemassen Vorrichtung quer zu einem Langstrager; 

Fig. 4 eine Ansicht einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen mehrteiligen 
Knochenschraube; 

Fig. 5 eine Ansicht einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
mehrteiligen Knochenschraube; 

Fig. 6 eine Ansicht nochmals einer weiteren Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemassen mehrteiligen Knochenschraube; 

Fig- 7 einen Schnitt durch eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Vorrichtung; und 

Fig. 8 eine Ansicht einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Knochenschraube. 

In Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einem Knochenfixationskorper 1 zusammen mit einer 
Knochenschraube 2 gemass einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Vorrichtung dargestellt Der Knochenfixationskorper 1 ist als Knochenplatte 
gestaltet und weist eine schraubenschaftseitige Unterseite 9 und eine 
schraubenkopfseitige Oberseite 1 1 auf, wobei die Unterseite 9 beim Festschrauben 
der Knochenplatte zur Anlage an den Knochen bestimmt ist. Die Aufnahme der 
Knochenschraube 2 im Knochenfixationskorper 1 erfolgt in einer Bohrung 7, welche 
eine Zentralachse 8 aufweist, den Knochenfixationskorper 1 durchdringt und mit 
einem konkaven sich gegen die Unterseite 9 verjungenden Abschnitt 10 versehen ist. 
Der konkave Abschnitt 10 ist spharisch mit einem Krummungsradius X ausgebildet 
und mQndet gegen die Oberseite 11 in einen zylindrischen Abschnitt mit dem 
Durchmesser D. In der hier gezeigten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Vorrichtung entspricht der Krummungsradius X dem Radius des zylindrischen 
Abschnittes X = D / 2. Die Knochenschraube 2 umfasst konzentrisch zu einer 
Schraubenlangsachse 5 einen im Knochen oder Knochenteil zu verankernden 
Schraubenschaft 4 und einen Schraubenkopf 3 sowie zwischen Schraubenschaft 4 
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PatentansprOche 

1. Knochenschraube (2;14) mit einem zu einer Schraubenlangsachse (5;24) 
konzentrisch in einem Knochen Oder Knochenteil zu verankernden Schraubenschaft 
(4;21) und einem Schraubenkopf (3;22), wobei die Knochenschraube (2;14) zwischen 
dem Schraubenkopf (3;22) und dem Schraubenschaft (4;21) einen zur 
Schraubenlangsachse (5;24) konzentrischen scheibenformigen Wulst (6;23) 
aufweist, dessen Durchmesser grosser als der Durchmesser des Schraubenschaftes 
(4;21) ist, wobei 

der Wulst (6;23) mehrere, zur Schraubenlangsachse (5,24) konzentrische Kanten 

(53;54;56) umfasst, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

A) die Kanten (53;54;56) kreislinienformig ausgebildet sind und die Durchmesser 
d;di;d 2 ;di aufweisen, welche so dimensioniert sind, dass die Kanten (53;54;56) auf einer 
imaginaren, schraubenschaftseitig konvexen Flache (55) veriaufen, und 

B) die imaginare Flache (55) eine zur Zentralachse (8;16) konzentrische Kugelzone mit 
dem Radius Y ist. 

2. Knochenschraube (2;14) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Wulst (6;23) zwei, zur Schraubenlangsachse (5;24) konzentrische Kanten 
(53;54;56) aufweist. 

3. Knochenschraube (2;14) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
konzentrischen Kanten (53;54;56) des Wulstes (6;23) gegen den Schraubenschaft (4) 
hin abnehmende Durchmesser d > di > d 2 > dj aufweisen. 

4. Knochenschraube (2) nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schraubenkopf (22) konvex ausgebildet ist. 

5. Knochenschraube (2) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schraubenkopf (22) sphansch ausgebildet ist. 
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6. Knochenschraube (2) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schraubenkopf (22) halbkugelfdrmig ausgebildet ist, wobei der Zenit des 
Schraubenkopfes (22) die Schraubenlangsachse (24) endstandig schneidet. 

7. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schraubenkopf (3;22) einstuckig mit dem Schraubenschaft (4;21) ist. 

8. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie mehrteilig ist, wobei mindestens Schraubenkopf (3;22) und 
Schraubenschaft (4;21) separate aber konzentrisch zur Schraubenlangsachse 
(5;24) verbindbare Einzelteile sind. 

9. Knochenschraube (2) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schraubenkopf (3;22) und der Schraubenschaft (4;21) losbar verbindbare 
Einzelteile sind. 

10. Knochenschraube (2) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schraubenkopf (3;22), der Wulst (6;23) und der Schraubenschaft (4;21) separate 
aber konzentrisch zur Schraubenlangsachse (5;24) verbindbare Einzelteile sind. 

11. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schraubenkopf (3;22) mittels einer Konusverbindung mit 
dem Schraubenschaft (4;21) verbunden ist. 

12. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schraubenkopf (3;22) mittels einer Schraubverbindung mit 
dem Schraubenschaft (4;21) verbunden ist. 

13. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schraubenkopf (3;22) mittels eines Bajonettverschlusses 
mit dem Schraubenschaft (4;21) verbunden ist. 
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14. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser d des Wulstes (6;23) zwischen 8-10 mm 
betragt. 



15. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Wulst (6;23) eine Dicke von 1-2 mm hat. 

16. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Aussendurchmesser des Schraubenschaftes (4;21)5-6 
mm betragt. 

17. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser d des Wulstes (6;23) zwischen 4-6 mm 
betragt. 

18. Knochenschraube (2) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Wulst 
(6;23) eine Dicke von 0,5 - 1 mm hat. 

19. Knochenschraube (2) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Aussendurchmesser des Schraubenschaftes (4;21) 3-5 mm betragt. 

20. Knochenschraube (2) nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie zur Fixation von Knochen oder Knochenteilen innerhalb 
einer osteosynthetischen Fixationsvorrichtung dient. 

21 . Knochenschraube (2) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie zur Fixation von Knochen oder Knochenteilen an einer Knochenplatte (1) dient. 

22. Knochenschraube (2) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie eine Pedikelschraube (14) ist und zur Fixation von Wirbelkorpern innerhalb 
einer Wirbelsaulenfixationsvorrichtung dient. 

23. Vorrichtung zur osteosynthetischen Knochenfixation mit mindestens einer 
Knochenschraube (2; 14) nach einem der Anspruche 1 bis 22 ; und 
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A) mindestens einem- plattenformigen, prismatischen oder zylindrischen 
Fixationskorper (1;15), welcher mindestens eine Bohrung (7;17) mit einer 
Zentralachse (8; 16) zur Aufnahme der Knochenschraube (2; 14), 
schraubenschaftseitig eine Unterseite (9; 19) und schraubenkopfseitig eine Oberseite 
(11,18) aufweist, wobei 

B) die Bohrung (7; 17) einen sich gegen die Unterseite (9;19) verjungenden Abschnitt 
(10;26) umfasst, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

C) der Durchmesser d des Wulstes (6;23) so dimensioniert ist, dass der Wulst (6;23) 
im konkaven Abschnitt (10;26) der Bohrung (7; 17) unter verschiedenen Winkeln 
zwischen Schraubenlangsachse (5;24) und Zentralachse (8; 16) an der Wand (12;27) 
der Bohrung (7; 17) zur Anlage bringbar ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass 

A) die Knochenschraube (2) eine Pedikelschraube (14) mit einem konvexen 
Schraubenkopf (22) ist; 

B) der Fixationskorper (1) ein Aufnahmekopf (15) mit der Zentralachse (16) ist, 
welcher zur Verbindung eines Langstragers (13) mit der Pedikelschraube (14) dient, 
und dieser Aufnahmekopf (15) zusatzlich einen quer zur Zentralachse (16) 
veriaufenden, gegen die Oberseite (18) offenen Kanal (20) zur Aufnahme eines 
Langstragers (13) aufweist; und 

C) die Vorrichtung zusatzlich Spannmittel (25) umfasst, welche von der Oberseite 
(18) her mit dem Aufnahmekopf (15) in ISsbarer Weise verbindbar sind und zur 
Fixierung eines Langstragers (13) und der Pedikelschraube (14) innerhalb des 
Aufnahmekopfes (15) dienen. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass der 
kreisscheibenformige Wulst (6;23) den Durchmesser d aufweist und der konkave 
Abschnitt (10;26) sphSrisch ausgebildet ist und den Durchmesser D aufweist, wobei D = 
d ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass der 
kreisscheibenformige Wulst (6;23) den Durchmesser d aufweist und der konkave 
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Abschnitt (10;26) spharisch ausgebildet ist und den Durchmesser D aufweist, wobei D > 
d ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis d : D 
zwischen 0,5 und 1 ,0 liegt. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis d : D 
zwischen 0,85 und 0,95 liegt. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 23 Oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass der 
konkave Abschnitt (10;26) kugelschichtartig ausgebildet ist, wobei die Kugelschicht 
einen Radius X aufweist und X > D/2 ist. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von 
D/2 zu X zwischen 0,5 und 1 ,0 betragt. 

31 . Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von 
D/2 zu X zwischen 0,85 und 0,95 betragt. 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 31, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rand des Wulstes (6;23) kantig ausgebildet ist und mindestens eine 
untereKante (28;53;54;56) aufweist. 

33. Vorrichtung. nach einem der Anspruche 23 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Wulst (6) mehrere, zur Schraubenlangsachse (5;24) konzentrische Kanten 
(53;54;56) mit gegen den Schraubenschaft (4) hin abnehmenden Durchmessern d > di 
> 62 umfasst. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanten 
(53;54;56) kreislinienformig sind, und die Durchmesser d;di;d2 so dimensioniert sind, 
dass die Kanten (53;54;56) auf einer imaginaren. schraubenschaftseitig konvexen 
Flache (55) veriaufen und im konkaven Abschnitt (10;26) der Bohrung (7;17) unter 
verschiedenen Winkeln zwischen Schraubenlangsachse (5;24) und Zentralachse (8; 16) 
an der Wand (1 2;27) der Bohrung (7; 1 7) zur Anlage bringbar sind. 
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35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die imaginare Flache 
(55) eine zur Zentralachse (8; 16) konzentrische Kugelzone mit dem Radius Y ist. 

36. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 oder 25 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Fixationskorper (1) eine Knochenplatte mit mindestens 
einer durchgehenden Bohrung (7) fur eine Knochenschraube (2) ist und die 
Vorrichtung zusatzlich eine Madenschraube (45) mit Mitteln zur Aufnahme eines 
Schraubendrehers umfasst, welche in ein von der Oberseite (11) her in die Bohrung (7) 
eingebrachtes Innengewinde (46) schraubbar ist und beim Anziehen gegen den 
Schraubenkopf (22) pressbar ist. 
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Bone screw of adjustable angle , and device for 
osteosynthetic bone fixation 



The invention relates to a bone screw according 
to the preamble of patent claim 1 and to a device for 
osteosynthetic bone fixation according to the preamble 
of patent claim 25. 

Various devices for internal fixation of bone 
fragments in the human or animal body are already known 
from the prior art . 

In the case of internal fixation of the spinal 
column or of parts of the spinal column, such devices 
often essentially comprise pedicle screws which are 
anchored by means of threads in the pedicles of the 
individual vertebrae to be joined, and one or more 
longitudinal supports which extend in the direction of 
the spinal column and have to be connected securely to 
the pedicle screw. For stable anchoring of the whole 
implant, the pedicle screws must on the one hand be 
screwed securely into the pedicles and, on the other 
hand, connected rigidly to the longitudinal supports. 
The connection between the screw head, of the pedicle 
screws and the longitudinal ^ support is normally 
effected by means of clamp mechanisms which must permit 
a stable connection, even at different angles of the 
pedicle screw in relation to the longitudinal support. 
The clamp connection must be releasable so that the 
whole implant can be removed again without large tissue 
openings in the area of the spinal column. 

Secure connections between bone screws and 
plates or supports are also common in other internal 
bone fixations. Here too, different angles of the bone 
screws relative to the plate or the support must be 
possible without adversely affecting the connections in 
terms of their stability. 

Such a connection between a bone -anchoring 
screw and a stabilizer rod for internal fixation of 
vertebrae is known from US 5,466,237 BYRD. This known 



THIS PAGE BLANK (UsTO 



invention has a bone -anchoring screw with a screw head 
which is designed as a segment of a sphere on its side 
facing the screw shank and is convex at its end. The 
spherical segment part of the screw is mounted in a 
bore of the anchoring element, this bore comprising a 
concave portion which tapers toward the screw shank so 
that a ball- joint -type connection is obtained between 
the bone screw and the anchoring element. This ball- 
joint-type connection is blocked by tightening a nut on 
the anchoring element, which nut presses against the 
longitudinal support which has been placed in the 
anchoring element and which consequently presses 
against the terminal convex part of the screw head and 
thus blocks the screw head, in the anchoring element. 
However, because of the often inexactly matching 
spherical surfaces on the bone screw and in the 
anchoring element, such a blockable ball- joint -type 
connection is unsuitable for taking up the forces which 
arise in bone fixation. In addition, such a ball-joint- 
type connection can only be blocked with frictional 
engagement . 

The invention is intended to remedy this 
situation. The invention is based on the object of 
providing a connection between bone screw and anchoring 
element which permits different angles between screw 
axis and anchoring element and- which is stable, in 
particular permitting a form fit with suitable material 
pairing. 

The object set is achieved by the invention 
with a bone screw which has the features of claim 1, 
and with a device for osteosynthetic bone fixation, 
which has the features of claim 25. 

Further advantageous embodiments of the 
invention are specified in the dependent claims. 

The bone screw according to the invention 
comprises a screw shank to be anchored concentric to a 
longitudinal axis in a bone or bone part, and a 
likewise concentric screw head, and also, between screw 
head and screw shank, a disk-shaped collar which is 
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concentric to the longitudinal axis. The diameter of 
the collar is greater than the diameter of the screw 
shank. Depending on the embodiment of the bone screw 
according to the invention, the diameter of the collar 
is preferably between 8 and 10 mm or between 4 mm and 
6 mm, while the diameter of the screw shank is 
preferably between 5 and 6 mm or between 3 and 5 mm. 
The thickness of the collar, again depending on the 
embodiment of the bone screw according to the 
invention, is preferably between 1 and 2 mm or between 
0 . 5 and 1 mm . 

The rim of the collar is preferably stepped and 
has a lower edge for bearing against the wall of a bore 
formed with a curved surface. 

In another embodiment of the bone screw 
according to the invention, the collar comprises, on 
the side toward the screw shank, a plurality of 
circular edges concentric to the longitudinal axis of 
the screw, with diameters d > di > d 2 decreasing toward 
the screw shank. The diameters d; di; d 2 are preferably 
dimensioned such that the edges run on an imaginary 
convex surface on the screw shank side. In a special 
embodiment of the bone screw according to the 
invention, this imaginary surface can be designed as a 
spherical zone concentric to the central axis and with 
the radius Y- 

The screw head can be of convex design, in 
particular spherical or semispherical . 

Depending on the embodiment, screw head and 
screw shank are made in one piece or in more than one 
piece, the screw head being able to be secured in a 
releasable manner on the screw shank by means of a cone 
connection, a screw connection or a bayonet lock 
connection. 

Depending on the embodiment, the bone screw 
according to the invention can be used for fixation of 
bones or bone parts in an osteosynthesis fixation 
device and can serve, for example, for the fixation of 
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bones or bone parts on a bone plate or for fixation of 
vertebrae in a spinal column fixation device. 

The device according to the invention for 
osteosynthetic bone fixation comprises at least one 
bone screw with a screw shank to be anchored in the 
bone or bone part and with a screw head, and at least 
one fixation body which serves for stable fixation of 
the bones or bone parts. The fixation body has at least 
one bore for receiving the bone screw, this bore 
passing through the fixation body and comprising a 
concave portion tapering toward the end at the screw 
shank side. The bone screw has a disk-shaped collar 
arranged between screw head and screw shank and 
concentric to the longitudinal axis of the bone screw. 
The diameter of the collar is dimensioned such that the 
collar, in the concave portion of the bore, can be made 
to bear on the wall of the bore at different angles 
between the longitudinal axis of the bone screw and the 
central axis of the bore. This configuration of the 
disk-shaped collar with a plane surface on the screw 
shank side, which surface bears on the concave wall of 
the bore upon tightening of the screw, permits a linear 
contact between the bone screw and the fixation body. 

In one embodiment of the device according to 
the invention, this is used to connect a longitudinal 
support to the bone screw, designed as pedicle screw, 
within a spinal column fixation system. The fixation 
body is designed as a receiving head which serves to 
connect the longitudinal support to the pedicle screw. 
Besides the through-bore passing through the receiving 
head in order to receive the pedicle screw, there is 
additionally a channel extending transverse to the 
central axis of the receiving head and open* toward the 
screw head end in order to receive the longitudinal 
support. The device additionally comprises clamping 
means which can be connected to the receiving head in a 
releasable manner at the screw head end and serve for 
fixing the longitudinal support and the pedicle screw 
within the receiving head. The through-bore comprises a 
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concave portion tapering toward its screw shank end, so 
that the collar on the pedicle screw can be made to 
bear on the wall of the through-bore, in the concave 
portion of the through-bore, at different* angles 
between the screw axis and the central axis of the 
bore . 

In a further embodiment of the device according 
to the invention, the disk-shaped collar on the bone 
screw has the diameter d, and the concave portion is of 
spherical design and has the diameter D, where D = d. 
However, with this design, only small angles of the 
screw axis relative to the central axis of the bore in 
the fixation body are possible, since otherwise the 
linear contact is obtained only on one part of the 
collar circumference. For greater angles, a design of 
the concave portion is suitable with a diameter D, 
where D > d. In this case, the ratio d:D can be chosen 
between 0.5 and 1.0, preferably between 0.85 and 0.95. 
In addition, the diameter of the screw head is chosen 
such that, if the bone screw is in an inclined 
position, the screw head does not bear on the wall of 
the bore and thereby restrict an inclined position of 
the bone screw. 

In yet another embodiment of the device 
according to the invention, the concave portion is 
designed in the manner of a spherical segment, where 
the spherical segment has a radius X while the diameter 
of the concave portion is D, so that X > D/2. The ratio 
of D/2 » to X is between 0.5 and 1.0, preferably between 
0.85 and 0.95. 

In a particular embodiment of the device 
according to the invention, the convex screw head of 
the bone screw is of spherical or semispherical design. 
In the case of the connection device between 
longitudinal support and pedicle screw, the advantage 
of this design lies in the fact that a longitudinal 
support clamped between screw head and clamping means 
presses on the screw head concentric to the central 
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axis even if the pedicle screw is in an inclined 
position . 

The convex screw head can be made in one piece 
with the screw shank or, in the case of a two-piece 
bone screw, can be connected to the screw shank in a 
releasable manner. By means of the two-piece design, 
the means for inserting a screwdriver into the screw 
shank, for example a hexagon socket or internal thread, 
can above all be more easily provided. In addition, in 
the case of a central arrangement of, for example, a 
hexagon socket in the screw shank, the bearing between 
longitudinal support and screw head is not adversely 
affected by application of the screw head after 
implantation of the bone screw. 

The rim of the collar on the bone screw is 
advantageously stepped, especially on the underside 
toward the screw shank, so that a lower edge is formed 
which is intended for linear contact with the wall of 
the concave portion. 

Another embodiment of the device according to 
the invention differs from the above -described 
embodiment only in that the collar between screw head 
and screw shank comprises a plurality of edges 
concentric to the longitudinal axis of the screw, with 
diameters d > d x > d 2 decreasing toward the screw shank. 

The edges are circular on the screw shank side. 
The diameters d; di; d 2 are preferably dimensioned here 
such that the edges run on an imaginary convex surface 
on the screw shank side and, in the concave portion of 
the bore, can be made to bear against the wall of the 
bore at different angles between the longitudinal axis 
of the screw and the central axis. 

The diameters d; di; d 2 are preferably chosen 
such that the imaginary surface is a spherical zone 
concentric to the central axis and with the radius Y. 

Depending on the embodiment of the bone screw 
according to the invention, the diameter D of the 
concave portion and the diameter d of the collar is 
advantageously between 8 and 10 mm, or between 4 and 
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6 mm, while the collar advantageously has a thickness 
of 1 to 2 mm or of 0.5 to 1 mm depending on the 
embodiment of the bone screw according to the 
invention . 

The external diameter of the screw shank is 
advantageously 5 to 6 mm or 3 to 5 mm depending on the 
embodiment of the bone screw according to the 
invention. 

In another embodiment of the device according 
to the invention, the fixation body is designed as a 
bone plate with at least one through-bore for receiving 
a bone screw. The device can additionally comprise a 
grub screw with means for receiving a screwdriver, the 
grub screw being able to be screwed in an internal 
thread introduced from the upper side into the at least 
one bore and being able to be pressed against the screw 
head of the bone screw upon tightening. 

The advantages afforded by the invention are 
essentially that, by virtue of the inventive design of 
the bore for receiving a bone screw and the design of 
the bone screw with a collar which is intended to bear 
in a concave portion of the bore, a linear contact can 
be obtained which, upon fixation of the device, leads 
to a secure connection between bone screw and fixation 
body. In the case of a deformable bore wall, a form- fit 
connection between collar and bore wall can also be 
obtained as a result of the linear contact. The 
advantages which can be afforded by the two-part design 
of the bone screw are that the surface of the convex 
screw head in the area of contact with another implant 
part, for example the longitudinal support, is smooth 
and this contact zone* is not impeded by means for 
receiving a screwdriver. 

The invention and developments of the invention 
are discussed in greater detail below with reference to 
the partially diagrammatic representations of a number 
of illustrative embodiments. 

Fig. 1 shows a section through an embodiment of 
the device according to the invention; 
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Fig. 2 shows a section parallel to a 
longitudinal support through a further embodiment of 
the device according to the invention; 

Fig. 3 shows a section through the embodiment 
of the device according to the invention represented in 
Fig. 2, transverse to a longitudinal support; 

Fig. 4 shows a view of an embodiment of the 
multi-part bone screw according to the invention; 

Fig. 5 shows a view of a further embodiment of 
the mult i -part bone screw according to the invention; 

Fig. 6 again shows a view of a further 
embodiment of the mult i -part bone screw according to 
the invention; 

Fig. 7 shows a section through a further 
embodiment of the device according to the invention; 
and 

Fig. 8 shows a view of a further embodiment of 
the bone screw according to the invention. 

A part of a bone fixation body 1 is shown in 
Fig. 1 together with a bone screw 2 according to one 
embodiment of the device according to the invention. 
The bone fixation body 1 is designed as a bone plate 
and has an underside 9 toward the screw shank and an 
upper side 11 toward the screw head, the upper side 9 
being intended to bear on the bone when the bone plate 
is screwed tight. The bone screw 2 is received in the 
bone fixation body 1 in a bore 7 which has a central 
axis 8, passes through the bone fixation body 1 and is 
provided with a concave portion 10 tapering toward the 
underside 9. The concave portion 10 is of spherical 
design, with a radius of curvature X, and opens toward 
the upper side 11 into a cylindrical portion with the 
diameter D. In the embodiment of the device according 
to the invention shown here, the radius of curvature X 
corresponds to the radius of the cylindrical portion X 
= D/2. The bone screw 2 comprises, concentric to a 
longitudinal axis 5 of the screw, a screw shank 4 to be 
anchored in the bone or bone part and a screw head 3 , 
as well as a circular disk-shaped collar 6 arranged 
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between screw shank 4 and screw head 3 and concentric 
to the longitudinal axis 5 of the screw, and with a 
plane bearing surface 31 toward the screw shank. 

As regards its diameter d, the collar 6 is 
dimensioned such that, in the concave portion 10, it 
can bear on the wall 12 of the bore 7 at different 
angles between the longitudinal axis 5 of the screw and 
the central axis 8 of the bore 7. This ensures that the 
bone screw 2 can be screwed into the bone or the bone 
part at different angles relative to the bone fixation 
body 1 . 

Figures 2 and 3 show an embodiment of the 
device according to the invention which serves to 
connect a longitudinal support 13 to a pedicle screw 14 
in a spinal column fixation system. This device 
comprises a pedicle screw 14 which, concentric to its 
longitudinal axis 24 , has a screw shank 21 to be 
anchored in the bone and a convex screw head 22 , a 
receiving head 15 with the central axis 16 , which 
serves to connect a longitudinal support 13 to the 
pedicle screw 14, and clamping means 25 which 
essentially have the shape of a nut and, by means of an 
internal thread 32, can be screwed in a releasable 
manner via an external thread 31 adjoining the upper 
side 18 of the receiving head 15 and serve to fix the 
longitudinal support 13 and the pedicle screw 14 within 
the receiving head 15. 

The convex screw head 22 is designed in the 
form of segment of a sphere, the zenith 2 9 of the 
spherical segment lying on the longitudinal axis 24 of 
the screw and forming the screw-head end of the pedicle 
screw 14 . Also arranged on the screw head 22 are two or 
more surfaces 30 oriented parallel to the longitudinal 
axis 24 of the screw and forming two external edges for 
screwing the pedicle screw 14 into the bone by means of 
a screwdriver. An external hexagon is also possible 
instead of the external two edges. 

The receiving head 15 has an upper side 18 
toward the screw head, an underside 19 toward the screw 
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shank, a through-bore 17 passing through the receiving 
head 15 coaxial to the central axis 16 for receiving 
the pedicle screw 14, and additionally a channel 20 
extending transverse to the central axis 16, open 
toward the upper side 18 and receiving a longitudinal 
support 13. In this way, the longitudinal support 13 
can be inserted into the open channel 2 0 from the 
direction of the upper side 18 and can be fixed therein 
in a releasable manner by the clamping means 25. 

The through-bore 17 comprises a concave portion 
26 which tapers toward the underside 19 and which, in 
the embodiment of the device according to the invention 
shown here, is designed as a segment of a sphere. 

The pedicle screw 14 additionally has, between 
the convex screw head 22 and the screw shank 21, a 
disk- shaped collar 23 which is concentric to the 
longitudinal axis 24 of the screw and is dimensioned 
such that the collar 23, in the concave portion 26 of 
the through-bore 17, can bear on the wall 27 of the 
through-bore 17 at different angles between the 
longitudinal axis 24 of the screw and the central axis 
16. 

An embodiment of the two-part bone screw 2 
according to the invention is shown in Fig. 4. The 
connection between screw head 3 and screw shank 4 is a 
cone connection. Arranged on the screw head 3 there is 
a conical peg 32 which is concentric to the 
longitudinal axis 5 of the screw and which can be 
secured in a bore 33 concentric to the longitudinal 
axis 5 of the screw, with an inner cone 34 at the screw 
head end of the screw shank 4 . 

Fig. 5 shows a further embodiment of the two- 
part bone screw 2 according to the invention. Here, the 
connection between screw head 3 and screw shank 4 is a 
screw connection. Arranged on the screw head 3 there is 
a threaded peg 3 5 which is concentric to the 
longitudinal axis 5 of the screw and which can be 
screwed into a bore 36, concentric to the longitudinal 
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axis 5 of the screw, with an internal thread 37 at the 
screw-head end of the screw shank 4. 

Fig. 6 again shows a further embodiment of the 
two-part bone screw 2 according to the invention. Here, 
the connection between screw head 3 and screw shank 4 
is a bayonet lock. Arranged on the screw head 3 there 
is a peg 38, concentric to the longitudinal axis 5 of 
the screw, with a radially protruding pin 3 9 which can 
be snapped into a bore 40, with groove 43, concentric 
to the longitudinal axis 5 of the screw, the groove 4 3 
having a part 42 extending parallel to the longitudinal 
axis 5 of the screw and a part 41 extending 
peripherally in the bore 40. 

Fig. 7 shows an embodiment of the device 
according to the invention which differs from the 
embodiment shown in Fig. 1 only in that the fixation 
body 1 is a bone plate with at least one through-bore 7 
for a bone screw 2 and the device additionally 
comprises a grub screw 45 with means 47 for receiving a 
screwdriver, which can be screwed in an internal thread 
4 6 introduced from the upper side 11 into the bore 7 
and can be pressed against the screw head 22 upon 
tightening. By means of this grub screw 45 which can be 
tightened, a stable-angle fixation of the bone screw 2 
in the bone plate 1 is achieved. 

Fig. 8 shows an embodiment of the bone screw 2 
according to the invention which differs from the 
embodiments shown in Figures 4 through 6 only in that 
the collar 6 comprises several circular edges 53; 54; 
56 toward the screw shank, the diameters d; d x ; d 2 of 
these edges 53; 54; 56 being dimensioned such that the 
edges 53; 54; 56 run on an imaginary convex surface 55, 
on the screw shank side, which is- designed as a 
spherical zone concentric to the central axis 5 and 
with the radius Y. 
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Patent Claims 



1. A bone screw (2; 14) with a screw shank (4; 21) 
to be anchored concentric to a longitudinal axis (5; 
24). of the screw in a bone or bone part, and with a 
screw head (3; 22), characterized in that the bone 
screw (2; 14) has, between the screw head (3; 22) and 
the screw shank (4; 21), a disk-shaped collar (6; 23) 
which is concentric to the longitudinal axis (5; 24) of 
the screw and whose diameter is greater than the 
diameter of the screw shank (4; 21) . 

2. The bone screw (2; 14) as claimed in claim 1, 
characterized in that the rim of the collar (6; 23) is 
ctepp e d and has at least one lower edge (28; 53; 54; 
56) . 

3. The bone screw (2; 14) as claimed in claim 2, 
characterized in that the collar (6) comprises a 
plurality of edges (53; 54; 56) concentric to the 
longitudinal axis (5; 24) of the screw, with diameters 
d > di > d 2 decreasing toward the screw shank (4) . 

4. The bone screw as claimed in claim 3, 
characterized in that the edges (53; 54; 56) are 
circular, and the diameters d; dl; d2 are dimensioned 
such that the edges (53; 54; 56) run on an imaginary 
convex surface (55) on the screw shank side. 

5 . The bone screw as claimed in claim 4 , 
characterized in that the imaginary surface (55) is a 
spherical zone concentric to the central axis (8; 16) 
and with the radius Y. 

6. The bone screw (2) as claimed in one of claims 
1 through 5, characterized in that the screw head (22) 
is of convex design. 

7. The bone screw (2) as claimed in claim 6, 
characterized in that the screw head (22) is of 
spherical design. 

8. The bone screw (2) as claimed in claim 7, 
characterized in that the screw head (22) is of 
semispherical design, the zenith of the screw head (22) 
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intersecting the longitudinal axis (24) of the screw at 
the end. 

9. The bone screw (2) as claimed in one of claims 
1 through 8, characterized in that the screw head (3; 
22) is made in one piece with the screw shank (4; 21) . 

10. The bone screw (2) as claimed in one of claims 
1 through 9, characterized in that it is in more than 
one piece, at least screw head (3; 22) and screw shank 
(4; 21) being individual parts which are separate but 
can be connected concentric to the longitudinal axis 
(5; 24) of the screw. 

11. The bone screw (2) as claimed in claim 10 , 
characterized in that the screw head (3; 22) and the 
screw shank (4; 21) are individual parts which can be 
connected in a releasable manner. 

12. The bone screw (2) as claimed in claim 10, 
characterized in that the screw head (3; 22) , the 
collar (6; 23) and the screw shank (4; 21) are 
individual parts which are separate but can be 
connected concentric to the longitudinal axis (5; 24) 
of the screw. 

13. The bone screw (2) as claimed in one of claims 
10 through 12, characterized in that the screw head (3; 
22) is connected to the screw shank (4; 21) by means of 
a cone connect ion . 

14. The bone screw (2) as claimed in one of claims 
10 through 12, characterized in that the screw head (3; 
22) is connected to the screw shank (4; 21) by means of 
a screw connection. 

15. The bone screw (2) as claimed in one of claims 
10 through 12, characterized in that the screw head (3; 
22) is connected to the screw shank (4; 21) by means of 
a bayonet lock. 

16. The bone screw (2) as claimed in one of claims 
1 through 15, characterized in that the diameter d of 
the collar (6; 23) is between 8 and 10 mm. 

17. The bone screw (2) as claimed in one of claims 
1 through 16, characterized in that the collar (6; 23) 
has a thickness of 1 to 2 mm. 
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18. The bone screw (2) as claimed in one of claims 
1 through 17, characterized in that the external 
diameter of the screw shank (4; 21) is 5 to 6 mm. 

19. The bone screw (2) as claimed in one of claims 
1 through 15, characterized in that the diameter d of 
the collar (6; 23) is between 4 and 6 mm. 

20. The bone screw (2) as claimed in claim 19, 
characterized in that the collar (6; 23) has a 
thickness of 0 . 5 to 1 mm. 

21. The bone screw (2) as claimed in claim 20, 
characterized in that the external diameter of the 
screw shank (4; 21) is 3 to 5 mm. 

22. The bone screw (2) as claimed in one of claims 
1 through 21, characterized in that it serves for the 
fixation of bones or bone parts in an osteosynthesis 
fixation device. 

23. The bone screw (2) as claimed in claim 22, 
characterized in that it serves for the fixation of 
bones or bone parts on a bone plate (1) . 

24. The bone screw (2) as claimed in claim 22, 
characterized in that it is a pedicle screw (14) and 
serves for the fixation of vertebrae in a spinal column 
fixation device. 

25. A device for osteosynthetic bone fixation with 
at least one bone screw (2; 14) as claimed in one of 
claims 1 through 24 ; and 

A) at least one plate-shaped, prismatic or 
cylindrical fixation body (1; 15) which has at least 
one bore (7; 17) with a central axis (8; 16) for 
receiving the bone screw (2; 14), an underside (9; 19) 
toward the screw shank, and an upper side (11; 18) 
toward the screw head, 

B) the bore (7; 17) comprising a portion (10; 
26) tapering toward the underside (9; 19), 

characterized in that 

C) the diameter d of the collar (6; 23) is 
dimensioned such that the collar (6; 23), in the 
concave portion (10; 26) of the bore (7; 17), can be 
made to bear on the wall (12; 27) of the bore (7; 17) 
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at different angles between the longitudinal axis (5; 
24) of the screw and the central axis (8; 16). 

26. The device as claimed in claim 25, 
characterized in that 

A) the bone screw (2) is a pedicle screw (14) 
with a convex screw head (22) ; 

B) the fixation body (1) is a receiving head 
(15) with central axis (16) , which serves to connect a 
longitudinal support (13) to the pedicle screw (14) , 
and this receiving head (15) additionally has a channel 
(2 0) extending transverse to the central axis (16) and 
open toward the upper side (18) in order to receive a 
longitudinal support (13) ; and 

C) the device additionally has clamping means 
(2 5) which can be connected to the receiving head (15) 
in a releasable manner from the upper side (18) and 
serve for fixing a longitudinal support (13) and the 
pedicle screw (14) within the receiving head (15) . 

27. The device as claimed in claim 25 or 26, 
characterized in that the circular collar (6; 23) has 
the diameter d, and the concave portion (10; 26) is of 
spherical design and has the diameter D, where D = d. 

28. The device as claimed in claim 25 or 26, 
characterized in that the circular collar (6; 23) has 
the diameter d and the concave portion (10; 26) is of 
spherical design and has the diameter D, where D > d. 

29. The device as claimed in claim 28, 
characterized in that the ratio d:D is between 0.5 and 
1.0. 

30. The device as claimed in claim 29, 
characterized in that the ratio d:D is between 0.85 and 
0.95. 

31. The device as claimed in claim 25 or 26, 
characterized in that the concave portion (10; 26) is 
designed in the manner of a spherical segment, where 
the spherical segment has a radius X, and X > D/2. 

32. The device as claimed in claim 31, 
characterized in that the ratio of D/2 to X is between 
0 . 5 and 1.0. 
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33. The device as claimed in claim 32, 
characterized in that the ratio of D/2 to X is between 
0.85 and 0.95. 

34. The device as claimed in one of claims 25 
through 33, characterized in that the rim of the collar 
(6; 23) is stepped and has at least one lower edge (28; 
53; 54; 56) . 

35. The device as claimed in one of claims 25 
through 34, characterized in that the collar (6) 
comprises a plurality of edges (53; 54; 56) concentric 
to the longitudinal axis (5; 24) of the screw, with 
diameters d > d x > d 2 decreasing toward the screw shank 
(4) . 

36. The device as claimed in claim 35, 
characterized in that the edges (53; 54; 56) are 
circular, and the diameters d; dl; d2 are dimensioned 
such that the edges (53; 54; 56) run on an imaginary 
convex surface (55) on the screw shank side and, in the 
concave portion (10; 26) of the bore (7; 17), can be 
made to bear on the wall (12; 27) of the bore (7; 17) 
at different angles between the longitudinal axis (5; 
24) of the screw and the central axis (8; 16) . 

37. The device as claimed in claim 36, 
characterized in that the imaginary surface (55) is a 
spherical zone concentric to the central axis (8; 16) 
and with the radius Y. 

38. The device as claimed in one of claims 25 or 27 
through 37, characterized in that the fixation body (1) 
is a bone plate with at least one through-bore (7) for 
a bone screw (2) , and the device additionally comprises 
a grub screw (45) with means for receiving a 
screwdriver, which can be screwed in an internal thread 
(4 6) introduced from the upper side (11) into the bore 
(7) and can be pressed against the screw head (22) upon 
tightening . 
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A bone screw (2; 14) with a screw shank (4; 21) 
to be anchored concentric to a longitudinal axis (5; 
24) of the screw in a bone or bone part, and with a 
screw head (3; 22), characterized in that the bone 
screw (2; 14) has, between the screw head (3; 22) and 
the screw shank (4; 21), a disk-shaped collar (6; 23) 
which is concentric to the longitudinal axis (5; 24) of 
the screw and whose diameter is greater than the 
diameter of the screw shank (4; 21) . 

A device for osteosynthetic bone fixation with 

A) at least one such bone screw (2; 14); and 

B) at least one plate-shaped, prismatic or 
cylindrical fixation body (1; 15) which has at least 
one bore (7; 17) with a central axis (8; 16) for 
receiving the bone screw (2; 14) , an underside (9; 19) 
toward the screw shank, and an upper side (11; 18) 
toward the screw head, 

C) the bore (7; 17) comprising a portion (10; 
26) tapering toward the underside (9; 19), and 

D) the diameter d of the collar (6; 23) being 
dimensioned such that the collar (6; 23), in the 
concave portion (10; 26) of the bore (7; 17), can be 
made to bear on the wall (12; 27) of the bore (7; 17) 
at different angles between the longitudinal axis (5; 
24) of the screw and the central axis (8; 16) . 
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English translation of the amendments as annexed to the International 
Preliminary Examination Report of the International Patent Application No. 
PCT/CH99/00302 "Anlqe-adiustable bone screw and device for the osteosynthetic 
bone fixation" in the name of Svnthes AG Chur 

Claims 

1. A bone screw (2; 14) with a screw shank (4; 21) to be anchored concentric to a 
longitudinal axis (5; 24) of the screw in a bone or bone part, and with a screw head (3; 
22), whereby the bone screw (2; 14) has, between the screw head (3; 22) and the 
screw shank (4; 21), a disk-shaped collar (6; 23) which is concentric to the longitudinal 
axis (5; 24) of the screw and whose diameter is greater than the diameter of the screw 
shank (4; 21), whereby 

the collar (6; 23) comprises several edges (53; 54; 56) concentric to the longitudinal 
axis (5; 24) of the screw, 
characterized in that 

A) the edges (53; 54; 56) are circular, and the diameters d; d^ d 2 ; dj are dimensioned 
such that the edges (53; 54; 56) run on an imaginary convex surface (55) on the screw 
shank side; and 

B) the imaginary surface (55) is a spherical zone concentric to the central axis (8; 16) 
and with the radius Y. 

2. The bone screw (2; 14) as claimed in claim 1, characterized in that the collar (6; 23) 
has two edges (53; 54; 56) concentric to the longitudinal axis (5; 24) of the screw. 

3. The bone screw (2; 14) as claimed in claim 2, characterized in that the concentric 
edges (53; 54; 56) of the collar (6; 23) have diameters d > di > d 2 decreasing toward 
the screw shank (4). 

4. The bone screw (2) as claimed in one of claims 1 through 3, characterized in that the 
screw head (22) is of convex design. 
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5. The bone screw (2) as claimed in claim 4, characterized in that the screw head (22) 
is of spherical design. 

6. The bone screw (2) as claimed in claim 5, characterized in that the screw head (22) 
is of semispherical design, the zenith of the screw head (22) intersecting the 
longitudinal axis (24) of the screw at the end. 

7. The bone screw (2) as claimed in one of claims 1 through 6, characterized in that the 
screw head (3; 22) is made in one piece with the screw shank (4; 21). 

8. The bone screw (2) as claimed in one of claims 1 through 6, characterized in that it is 
in more than one piece, at least screw head (3; 22) and screw shank (4; 21) being 
individual parts which are separate but can be connected concentric to the longitudinal 
axis (5; 24) of the screw. 

9. The bone screw (2) as claimed in claim 8, characterized in that the screw head (3; 
22) and the screw shank (4; 21) are individual parts which can be connected in a 
releasable manner. 

10. The bone screw (2) as claimed in claim 8, characterized in that the screw head (3; 
22), the collar (6; 23) and the screw shank (4; 21) are individual parts which are 
separate but can be connected concentric to the longitudinal axis (5; 24) of the screw. 

11. The bone screw (2) as claimed in one of claims 8 through 10, characterized in that 
the screw head (3; 22) is connected to the screw shank (4; 21) by means of a cone 
connection. 

12. The bone screw (2) as claimed in one of claims 8 through 10, characterized in that 
the screw head (3; 22) is connected to the screw shank (4; 21) by means of a screw 
connection. 

13. The bone screw (2) as claimed in one of claims 8 through 10, characterized in that 
the screw head (3; 22) is connected to the screw shank (4; 21) by means of a bayonet 
lock. 
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14. The bone screw (2) as claimed in one of claims 1 through 13, characterized in that 
the diameter d of the collar (6; 23) is between 8 and 10 mm. 

15. The bone screw (2) as claimed in one of claims 1 through 14, characterized in that 
the collar (6; 23) has a thickness of 1 to 2 mm. 

16. The bone screw (2) as claimed in one of claims 1 through 15, characterized in that 
the external diameter of the screw shank (4; 21 ) is 5 to 6 mm. 

17. The bone screw (2) as claimed in one of claims 1 through 15, characterized in that 
the diameter d of the collar (6; 23) is between 4 and 6 mm. 

18. The bone screw (2) as claimed in claim 17, characterized in that the collar (6; 23) 
has a thickness of 0.5 to 1 mm. 

19. The bone screw (2) as claimed in claim 18, characterized in that the external 
diameter of the screw shank (4; 21 ) is 3 to 5 mm. 

20. The bone screw (2) as claimed in one of claims 1 through 19, characterized in that 
it serves for the fixation of bones or bone parts in an osteosynthesis fixation device. 

21. The bone screw (2) as claimed in claim 20, characterized in that it serves for the 
fixation of bones or bone parts on a bone plate (1). 

22. The bone screw (2) as claimed in claim 20, characterized in that it is a pedicle 
screw (14) and serves for the fixation of vertebrae in a spinal column fixation device. 

23. A device for osteosynthetic bone fixation with at least one bone screw (2; 14) as 
claimed in one of claims 1 through 22; and 

A) at least one plate-shaped, prismatic or cylindrical fixation body (1; 15) which has at 
least one bore (7; 17) with a central axis (8; 16) for receiving the bone screw (2; 14), an 
underside (9; 19) toward the screw shank, and an upper side (11; 18) toward the screw 
head, 

B) the bore (7; 17) comprising a portion (10; 26) tapering toward the underside (9; 19), 
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characterized in that 

C) the diameter d of the collar (6; 23) is dimensioned such that the collar (6; 23), in the 
concave portion (10; 26) of the bore (7; 17), can be made to bear on the wall (12; 27) of 
the bore (7; 17) at different angles between the longitudinal axis (5; 24) of the screw 
and the central axis (8; 16). 

24. The device as claimed in claim 23, characterized in that 

A) the bone screw (2) is a pedicle screw (14) with a convex screw head (22); 

B) the fixation body (1) is a receiving head (15>with central axis (16), which serves to 
connect a longitudinal support (13) to the pedicle screw (14), and this receiving head 
(15) additionally has a channel (20) extending transverse to the central axis (16) and 
open toward the upper side (18) in order to receive a longitudinal support (13); and 

C) the device additionally has clamping means (25) which can be connected to the 
receiving head (15) in a releasable manner from the upper side (18) and serve for fixing 
a longitudinal support (13) and the pedicle screw (14) within the receiving head (15). 

25. The device as claimed in claim 23 or 24, characterized in that the circular collar (6; 
23) has the diameter d, and the concave portion (10; 26) is of spherical design and has 
the diameter D, where D = d. 

26. The device as claimed in claim 23 or 24, characterized in that the circular collar (6; 
23) has the diameter d and the concave portion (.10; 26) is of spherical design and has 
the diameter D, where D > d. 

27. The device as claimed in claim 26, characterized in that the ratio d:D is between 0.5 
and 1.0. 

28. The device as claimed in claim 27, characterized in that the ratio d:D is between 
0.85 and 0.95. 

29. The device as claimed in claim 23 or 24, characterized in that the concave portion 
(10; 26) is designed in the manner of a spherical segment, where the spherical 
segment has a radius X, and X > D/2. 
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30. The device as claimed in claim 29, characterized in that the ratio of D/2 to X is 
between 0.5 and 1.0. 

31. The device as claimed in claim 30, characterized in that the ratio of D/2 to X is 
between 0.85 and 0.95. 

32. The device as claimed in one of claims 23 through 31 , characterized in that the rim 
of the collar (6; 23) is stepped and has at least one lower edge (28; 53; 54; 56). 

33. The device as claimed in one of claims 23 through 32, characterized in that the 
collar (6) comprises a plurality of edges (53; 54; 56) concentric to the longitudinal axis 
(5; 24) of the screw, with diameters d > di > d 2 decreasing toward the screw shank (4). 

34. The device as claimed in claim 33, characterized in that the edges (53; 54; 56) are 
circular, and the diameters d; d1; d2 are dimensioned such that the edges (53; 54; 56) 
run on an imaginary convex surface (55) on the screw shank side and, in the concave 
portion (10; 26) of the bore (7; 17), can be made to bear on the wall (12; 27) of the bore 
(7; 17) at different angles between the longitudinal axis (5; 24) of the screw and the 
central axis (8; 16). 

35 The device as claimed in claim 34, characterized in that the imaginary surface (55) 
is a spherical zone concentric to the central axis (8; 16) and with the radius Y. 

36. The device as claimed in one of claims 23 or 25 through 35, characterized in that 
the fixation body (1 ) is a bone plate with at least one through-bore (7) for a bone screw 
(2), and the device additionally comprises a grub screw (45) with means for receiving a 
screwdriver, which can be screwed in an internal thread (46) introduced from the upper 
side (11) into the bore (7) and can be pressed against the screw head (22) upon 
tightening. 
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